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論文内容の要旨
近年の急速な都市化に伴う大気汚染物質発生源の多様化や、地表面構成の改変、人工廃熱の増加は、深刻な大気環
境問題を惹起している。この大気環境問題を効果的に解決するには、その対策効果や影響を事前に予測・評価しなけ
ればならない。
本研究は、数値シミュレーションによる大気気象場の予測精度を向上させるため、大気境界層におけるエネルギー
輸送過程を解析する乱、流モデルの重要'性に注目し、これまでに研究されてきた様々な乱流モデルの特徴を比較するこ
とを目的としており、論文は以下の 6 章から構成されている。
第 1 章では、大気境界層内において乱流の果たす役割とその解析モデ、ルに関する研究の発展過程を述べ、大気境界
層で現在利用されている種々の乱流モデルの問題点を指摘することにより、本研究の位置付けを明らかにした。第 2
章では、本研究で対象とする 4 つの乱流モデ、ル (Mellor-Yamada モデル、 Nakanishi による修正 Mellor-Yamada モ
デル、標準 kE モデル、 kE 代数応力モデル)の各概念とその数学的定式化の過程を詳細に解説し、各々の乱流モデ
ルの理論的特徴を比較した。第 3 章では、アメリカ合衆団 Kansas における観測データとオーストラリア Wangara
における観測データを利用し、各々の乱、流モデ、ルの精度を鉛直 1 次元大気境界層を仮定した条件において比較・評価
し、大気境界層に用いられた事例が極めて少ない kE 代数応力モデルの大気気象場予測への適用可能性を示した。第
4 章では、ラグランジュ粒子モデ、ルを用いた大気拡散シミュレーションに種々の乱流モデルを適用し、理想的な平坦
地における粒子の拡散幅を指標として各モデルの比較検討を行い、他の乱、流モデルよりも kE 代数応力モデ、ルが粒子
の水平・鉛直拡散幅を最も適切に解析できることを明らかにした。第 5 章では、起伏の複雑な京都地域に対する 3 次
元大気気象場シミュレーションに各々の乱流モデ、ルを適用し、計算結果をアメダスの観測値と比較して各モデルの妥
当性を検討した。最後に、第 6 章では以上の各章の結果を取りまとめ、本論文で得られた成果及び今後の課題を提示
した。
論文審査の結果の要旨
大気汚染物質の発生源の多様化および地表面構成の改変と人工廃熱の増加などによる熱環境の変化は現在深刻な
大気質の悪化を引き起こしている。この問題の解決には対策の樹立とそれによる大気環境改善効果についての事前予
測・評価が必要であり、それを可能とする高精度の数値シミュレーションモデルの確立が重要で、ある。とくにシミュ
レーションモデルにおいては正確な乱流によるエネルギー輸送過程の解析が必要不可欠で、あり、現在多くの乱流モデ
ルが開発・提案され、大気境界層への適用事例も増加しているものの各乱流モデ、ルの相互比較によりその特性を明確
にした研究は非常に少なく、また、目的と計算効率に応じた適切な乱流モデ、ルの選択の指針も明らかでないのが現状
である。
本論文は現在大気境界層の乱流現象を解析するために用いられている 4 種の乱流モデルをさまざまな大気環境場
に適用してその特性を明らかにし、適用目的に応じた乱流モデルの選定が必要で、あることを提言しており、主な成果
は以下のとおりである。
(1) 現在大気境界層の解析に一般的に用いられている 4 種の乱、流モデ、ルについて、そのモデ、ル化過程を詳細に検討
し、各モデルの違いが主としてレイノルズ、応力方程式に現れる浮力による圧力再分配項のモデル化の方法およ
び乱流基本量の選択の違いにあることを明らかにし、今後の乱流モデ、ル改良の方向に有効な指針を与えている。
(2) KEASM モデルは、とくに接地境界層において風速勾配および温位勾配に対するモーニン・オブコフの普遍関
数や乱流プラントル数を最も精度よく解析しうるモデルで、あることを明らかにしている。
(3) MY モデルは浮力による圧力再分配項を無視しており、その結果モデルパラメータが少ないという利点をもっ
が、水平速度変動量が過小評価され、汚染物質の水平広がりが抑制されることを明らかにしている。また、修
正 MY モデルは MY モデルのこの短所を改良しているが、 MY モデルとともに基本乱流量である乱流長さスケ
ールの算定法に課題が残されていることを明らかにしている。
(4) KEASM はMYモデ、ルで、無視された浮力による圧力再分配効果に加えて地面による圧力再分配効果への影響を
も考慮することにより精度が他のモデルに比べてよくなっていることを明らかにしている。しかし MY 系モデ
ルと同様に、このモデルにも基本乱流量である乱流エネルギー粘性消散率の算定法に課題があることを指摘し
ている。
以上のように本論文は大気境界層の数値シミュレーシヨンモデ、ルの精度を向上させるため、様々な乱流モデ、ルを比
較することによりモデ、ルの特徴を明らかにするとともに、モデ、ルの適用における指針を提案するなど、大気環境工学
および地球総合工学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値があるものと認める。
9
“ 
